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Resumen

Las lagartijas viviparas mexicanas poseen, por lo comun, actividad
reproductiva otofal. Las hembras permanecen prefiladas durante todo el
invierno y las crias nacen a principios de primavera. Sin embargo, Manriquez-
Moran (1995) y Hernandez-Gallegos et al. (2004) estudiaron dos poblaciones
de Sceloporus bicanthalis y encontraron que, a diferencia de lo que ocurre en
otras especies de lagartijas, durante todo el afio es posible encontrar machos
y hembras en actividad reproductiva. En el presente trabajo se presentan
datos reproductivos adicionales de una poblacidon de esta misma especie que
habita en los alrededores del poblado de San Juan del Valle, Chilchotla,

Puebla.

De septiembre del 2010 a septiembre del 2011 se realizaron once viajes a la
zona de estudio con el fin de recolectar ejemplares (jovenes y adultos). Se
registré la longitud hocico cloaca (LHC), la longitud del tronco (LT) y el peso
de cada ejemplar recolectado. Posteriormente, se sacrificaron y disecaron a
los organismos adultos con el fin de tomar datos referentes a su condiciéon
reproductiva. Se obtuvieron promedios (+ 1ES) de cada variable registrada y
se evaluaron estadisticamente las diferencias mensuales o sexuales en los

valores observados.

La LHC y la LT en relacion al cuerpo (LHC), fueron significativamente
mayores en las hembras que en los machos. Esta diferencia pueden deberse
a una presion selectiva que favorezca una mayor fecundidad en las hembras.
Se encontraron hembras gestantes y crias recién nacidas en la mayoria de
los meses de recolecta. Esto sugiere fuertemente que un patron reproductivo
continuo. Asimismo, los machos presentaron testiculos agrandados en casi
todos lo meses de recolecta lo que sugiere que pueden presentar actividad
testicular continua. Esto es similar a lo encontrado por Manriquez-Moran
(1995) y Hernandez-Gallegos (2004) para las poblaciones de esta especie

gue habitan en el Parque Nacional de Zoquiapan y en la delegacion de Milpa



Alta. El tamafio de camada (6.2 en promedio) es alto en comparacién con
otras especies viviparas de tamafio similar. Los machos y las hembras
almacenan grasas en cuerpos grasos almacenados. Es factible asumir que
las grasas almacenadas se utilicen para apoyar actividades reproductivas

costosas (v. gr., vitelogénesis en hembras y apareamiento en machos).

La poblacion de S. bicanthalis del centro este del estado de Puebla exhibe un
patrén reproductivo continuo. El tamafio de camada es relativamente grande.
Tanto los machos como las hembras almacenan lipidos en un par de cuerpos

grasos ubicados inguinalmente.



Introduccion:

Las lagartijas con escamas de aspecto espinoso que vemos corriendo por las
paredes de las casas, arboles y arbustos de los terrenos baldios pertenecen
regularmente al género Sceloporus, en €l se presentan la oviparidad,
ovoviviparidad y placentacion, las cuales se encuentran ya desde los peces
(Fox, 1977)

El género tiene representantes desde Canada hasta América Central (Fitch;
1970), y en nuestro pais, desde los desiertos del norte hasta las selvas
perennifolias de la frontera sur, desde el Golfo de México hasta la costa del
Pacifico, y desde el nivel del mar hasta las zonas altas como el volcan

Nevado de Toluca.

El género ha figurado enormemente en investigaciones de ecologia de
poblaciones, comunidades, enfermedades, biogeografia, fisiologia y
comportamiento social, lo cual probablemente se debe a la amplia
distribuciéon que presentan junto con la gran variedad de habitats, la riqgueza
del mismo y los habitos diurnos y conspicuos de la mayoria de las especies

gue son muy abundantes localmente.

Factores ambientales como la temperatura, fotoperiodo, precipitacion pluvial,
abundancia del alimento y ciertos aspectos de conducta social han jugado un
papel muy importante en la evolucién de las estrategias reproductivas de las
lagartijas. Puede decirse que el patrén reproductivo de las lagartijas se ha
ajustado a las condiciones de su ambiente externo y, por ejemplo, ha
asegurado las mejores condiciones en el momento de nacer (Duval, et al.,
1982).

Antes de 1960, sélo existia informacion fragmentaria sobre los ciclos
reproductivos de los reptiles, pero a partir de este afio el conocimiento sobre
la biologia reproductora de esta clase, ha sido cada vez mayor. En algunos
grupos, la informacién sigue siendo escasa, pero en lagartijas es amplia y

permite visualizar la gran variedad de patrones que ellos exhiben (Fitch,



1970). Licht (1984), detect6 tres tipos principales de patrones reproductivos. A
continuacion se describe cada patrén:

Patron reproductivo continuo o aciclico. Este patron se caracteriza porque
los organismos exhiben niveles similares de actividad reproductiva durante
todo el afo. Las especies que exhiben actividad reproductora continua
generalmente viven en ambientes en donde la disponibilidad de alimento es
relativamente alta a lo largo de todo el aflo. Por ejemplo, Mojica et al. (2003)
estudiaron el ciclo reproductor de una poblacion de la lagartija ovipara
Cnemidophorus lemniscatus que habita en un bosque seco tropical en
Santander, Colombia. Sus resultados sugirieron claramente que la especie
exhibe un ciclo reproductor continuo. Encontraron que: (I) en cada mes del
aflo es posible encontrar tanto hembras con foliculos vitelogénicos, como
hembras con foliculos no vitelogénicos (blanquecinos y pequefios); (I) las
hembras presentan varias puestas al afio (alrededor de seis), (lll) se observan
ejemplares pequefios (crias) en cada mes del afo, y (IV) los machos
presentaron actividad espermatogénica durante todos los meses del afio,
Mojica et al. (2003), argumentaron que la disponibilidad alimenticia continua a

lo largo del afio, favorece la actividad reproductiva continua en esta especie.

Patrén reproductivo continuo pero con niveles variables en la intensidad
de la actividad reproductora. Los reptiles que exhiben actividad reproductiva
casi continua (esto es, que su actividad reproductiva disminuye notablemente
en una temporada del afio) tienden a vivir en areas tropicales en donde la
disponibilidad de alimento es relativamente escasa al menos en una

temporada corta del afio. (Fitch, 1970)



Patron reproductivo discontinuo o estacional. En este caso la actividad
reproductora se concentra una época determinada del afio y es seguido de
un periodo de quiescencia o reposo gonadico. En zonas tropicales con clima
estacional, la actividad reproductora comunmente ocurre durante el periodo
de lluvias. Rocha (1992) estudio el ciclo reproductor de una poblacion de la
lagartija ovipara Liolaemus lutzae, la cual habita en un area con clima
estacional tropical (las épocas seca y humeda estan bien diferenciadas). La
actividad reproductiva de las hembras ocurre de marzo a septiembre, justo

durante el periodo de lluvias.

En é&reas templadas, en donde la estacionalidad depende de la
temperatura ambiental, las lagartijas también exhiben actividad reproductiva
discontinua. En estos casos, la actividad reproductora pude ser primaveral u

otonal.

Se ha considerado que entre las lagartijas viviparas de ambiente templado el
patrén reproductor es por lo comun otofal. Este patrén confiere ventajas
sobre el patron primaveral observado en especies viviparas. Golderg (1972)
sugiere que esta es una estrategia permite que las crias nazcan a principio de
la primavera, durante la época de mayor productividad ambiental. Esto
permite el maximo crecimiento antes del inicio del siguiente invierno e
incrementa la posibilidad de sobrevivencia de los jévenes. Guillete y Brearce
(1986) proponen que este rapido crecimiento es una ventaja para los jovenes,

ya que de este modo podrian reproducirse en su primer otofio de vida.
Oviparidad - viviparidad

Oviparidad es la puesta de huevos donde los embriones requieren un
periodo de desarrollo embrionario fuera del aparato reproductor de la hembra

gue generalmente ocurre en algun tipo de nido (Guillete et al., 1993)



Viviparidad es cuando la hembra gestante retiene los embriones dentro del
Gtero hasta completar su desarrollo. La madre proporciona un ambiente
uterino adecuado para el soporte y desarrollo embrionario (Guillete et al.,
1993)

Ovoviviparidad es cuando las crias nacen completamente desarrolladas
pero no reciben nutrientes por parte de la madre excepto el vitelo inicial que
fue provisto al huevo antes de la ovulacion y/o fertilizacion (Gillete 1987), se
ha vuelto obsoleto el término ya que se ha visto como un estadio intermedio
en la evolucion de la ovoviviparidad a viviparidad.(Guillete 1987, 1991; Shine
y Guillete, 1988)

Los ciclos reproductivos en los reptiles no estan fijos, tienden a variar, y esta
variacion esta justificada por ciertos factores. Estos pueden ser divididos en
dos tipos 1) internos y 2) externos (Arriaga, 2010). Uno de los factores
internos mas importantes es el control hormonal (Orr, 1978), junto con otros
factores como la acumulacién de lipidos en los cuerpos grasos y otras
estructuras corporales, de gran importancia para la reproduccion (Arriaga
2010).

En los factores externos se menciona la temperatura ambiental, precipitacion
y fotoperiodo (Méndez de la Cruz — Villagran, 1983). Por otro lado se ha
demostrado que los factores que mas influyen en las poblaciones de

especies de montafa son la precipitaciéon y el alimento (Ramirez et al., 1998).
Cuerpo Luteo

El cuerpo lGteo es una estructura que aparece como resultado de la ovulacion
del foliculo maduro en los reptiles (Fox, 1997); esta asociado con muchas
funciones en los organismos, tal es el caso de la produccion de progesterona,
el impedimento del desarrollo folicular, asi como la disminucion en el apetito
de las hembras (Guillette, 1981). Es comun observar esta estructura durante

el periodo de gestacion.



Tamafo de camada

El nimero de huevos oviductuales y/o embriones (numero de crias por
hembra) proporciona una estimacion confiable del tamafio de la camada, es
considerado como un aspecto importante de la estrategia reproductora de un
organismo (Ballinger, 1973). El tamafio de camada (o de puesta en el caso de
reptiles oviparos), varia tanto intra como inter-especificamente. Por ejemplo,
en el género Seloporus, el nUmero de crias por camada varia de uno en S,
chrysosticus a 19 en S. torquatus y se ha visto un maximo de 30 en S.
olivaceus (Fitch, 1978).

El tamafio de camada ha sido objeto de diferentes estudios y se ha
observado que puede ser influenciado tanto por factores ecoldgicos como
ambientales. Los factores biolégicos pueden ser anatomicos y fisioldgicos.
Uno de los factores ambientales mas importantes que influyen en el tamafio

de camada es la disponibilidad de alimento (Fitch, 1970).

La mayoria de las especies de lagartijas oviparas de talla pequefia tienen una
o dos puestas de pocos huevos (Arriaga, 2010), como ejemplo las especies
del grupo de los gekonidos tienen dos o tres puestas con dos huevos cada
uno (Ramirez Sandobal et al., 2006). Asi también todas las especies del
género Anolis ponen un solo huevo, alternando sus ovarios cada cinco o diez

dias en la estacién reproductiva (Ramirez et al., 1998).

Ciclo de lipidos

Una gran cantidad de lagartijas que habitan en ambientes estacionales
almacenan lipidos en sus cuerpos grasos (presentes en la parte lumbar de
las lagartijas) y otros compartimientos corporales (higado, cola, tejido
subcutaneo) (Derickson, 1976), en las hembras de diversas especies que
habitan en zonas con clima estacional, se ha detectado una relacion inversa
entre cambios ciclicos en el peso de los cuerpos grasos y cambios analogos

en el peso de las gonadas (Arriaga, 2010).También se ha demostrado que los



lipidos almacenados en los cuerpos grasos se emplean (en hembras ) para

la vitelogénesis y /o nutricién en los meses de invierno (Derickson, 1976).

En el caso de los machos se ha sugerido que los lipidos almacenados tienen
una funcién en la reactivacion de la actividad testicular, en cortejo y en la

nutricion durante los meses de invierno (Derickson, 1976).

La importancia del higado como 6rgano de almacenamiento de energia ha
sido menos estudiada. En algunas especies de reptiles el higado puede
almacenar energia en forma de lipidos o glicégeno (Telford, 1970). Sin
embargo, el higado también tiene una funcién importante en la sintesis de
vitelogenina. Es menos clara su funciébn en los machos pero en algunas
especies los machos almacenan energia en el higado, la cual posteriormente
se usa para propositos de manutencion durante el invierno (Arriaga, 2010).



Descripcion de la especie

Sceloporus bicanthalis. También conocida como lagartija escamosa
transvolcanica o lagartija rayada, es una lagartija vivipara de tamafio
relativamente pequefio (Fig. 1). Los adultos, machos o hembras, miden
alrededor de 47 mm de longitud hocico cloaca, se caracteriza por presentar
dos escamas cantales (Ramirez-Bautista et al., 2009). Los machos presentan
un par de parches alargados de color azul intenso en la parte ventral y
muestra poros femorales muy desarrollados (Smith, 1939). Sceloporus
bicanthalis presenta una distribucion muy amplia y algunas de sus
poblaciones se encuentran geograficamente separadas por distancias y
barreras geograficas considerables. La especie es de habitos diurnos, su

alimentacion es principalmente insectivora, y buscan activamente su alimento

sobre el suelo cubierto de hierbas.

Figura 1. Fotografia de la especie Sceloporus bicanthalis tomada en Chilchotla, Puebla (enero

de 2011.)




La distribucion potencial de S. bicanthalis, abarcan los estados de Puebla,

Morelos, Edo de México, Hidalgo, Oaxaca y Veracruz (Fig. 2)
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Antecedentes

Existen algunos trabajos que documentan aspectos reproductivos de
Sceloporus bicanthalis. Manriquez-Moran (1995), estudi6 el patrén
reproductivo de las hembras de esta especie en dos poblaciones ubicadas
aproximadamente a 40 Km de distancia entre ellas, ubicada en la delegacion
de Milpa Alta, D. F. y la otra en el municipio de Zoquiapan, Estado de México.
Reportd que la actividad reproductora de esta especie, a diferencia de las
demas especies viviparas estudiadas hasta la fecha, era continua, si bien la
actividad fue mas acentuada de julio a septiembre. Noté que las hembras
comenzaban a reproducirse al alcanzar la madurez sexual, sin importar el

mes en que esto ocurriera.

Otro trabajo que reporta datos sobre la biologia reproductora de Sceloporus
bicanthalis es el de Hernandez-Gallegos et al. (2002). Estos autores
estudiaron la actividad de espermatogénesis de los machos de S. bicanthalis
en las mismas poblaciones estudiadas por Manriquez-Moran (1995).
Encontraron que, al igual que en el caso de las hembras, los machos también
presentan actividad reproductiva continua a lo largo del afio, y notaron que el
patrén reproductivo continuo es atipico cuando se compara con el ciclo
reproductivo de otras especies de lagartijas, incluyendo especies simpatricas.
Aparentemente la actividad reproductora continua de los machos esta
asociada a la actividad reproductora continua de las hembras durante todo el
afio. Por lo tanto, de acuerdo a los autores, los machos pueden aparearse
una vez que alcanzan la madurez sexual. Al igual que Manriquez-Moran
(1995), Hernandez-Gallegos et al. (2002) resaltaron que S. bicanthalis es la
primera especie de ambiente templado en la que se ha documentado una

actividad reproductora continua.

11



El estudio realizado por Rodriguez-Romero et al. (2002) indica que S.
bicanthalis presenta una alta renovacion poblacional anual, ya que el tamafio
de camada de esta especie es alta en relacibn a otras especies de
Sceloporus de tamafio y forma corporal similar. Los autores también notaron

gue el tamafio de la camada varia dependiendo del tamafio de la hembra.

Rodriguez-Romero et al. (2004) analizaron datos de tamafio de camada en
una poblacion de S. bicanthalis que habita cerca del pico del Nevado de
Toluca, a una altitud de 4,000 m., notaron muy poca variacion anual en el
tamafio de camada y atribuyeron esta baja variacion a las condiciones

extremas en las que viven estos organismos.

12



Justificacion:

Algunos autores han notado estrategias reproductivas diferentes entre
poblaciones de una misma especie. Esto es particularmente relevante ya que
cuando esto ocurre, la comparaciéon de los ambientes involucrados puede
permitir detectar la influencia de factores ecologicos en la estrategia
reproductiva de los reptiles, por ejemplo, Méndez de la Cruz et al. (1998)
compararon el tamafio de camada en dos poblaciones de Sceloporus
torquatus torquatus, una localizada en San Juan Teotihuacan, estado de
México y otra en el Pedregal de San Angel, D. F., y encontraron que mientras
en la primera localidad el tamafio de camada promedio fue de 11.3 en la
segunda fue de 6.5. Sugirieron que el poco suelo existente en el Pedregal
debia reflejarse en una menor disponibilidad alimenticia y que esto a su vez
podia explicar la disminucién de la capacidad reproductiva de las hembras de
la poblacion de esta area.

De este modo si bien ya se ha estudiado la estrategia reproductiva de
S. bicanthalis tanto en la delegacién de Milpa Alta, D. F., como en el
municipio de Zoquiapan Estado de México el estudio del patrén reproductivo
de esta especie en un area distinta puede proporcionar resultados
interesantes. Esto es, se podrian detectar algunas diferencias en su patrén
reproductivo (con respecto a las poblaciones ya estudiadas), y de esta forma
permitirnos detectar factores proximos o evolutivas responsables de las

diferencias que se detectaran.
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Objetivos

En el presente trabajo se estudian algunos aspectos reproductivos de la
lagartija vivipara Sceloporus bicanthalis que habita en una comunidad de Pino

- Encino en el este centro del estado de Puebla., se persiguen tres objetivos

Describir el patron reproductivo de la lagartija vivipara Sceloporus bicanthalis
que habita en una comunidad de pino-encino, en el municipio de Chilchotla,
Puebla.

Estimar el tamafio de camada de la poblacion, y evaluar si existe o no relacién

entre el tamafo de las hembras y el nUmero de crias que produzca.

Inferir el ciclo de lipidos de Sceloporus bicanthalis y evaluar la relacion
funcional entre el patréon de almacenamiento y uso de lipidos en el ciclo de

vida de los organismos.

14



MATERIAL Y METODO

Area de estudio:

El area de estudio se localiza en el poblado de San Juan del Valle, Municipio
de Chilchotla, Puebla. El poblado se localiza en la parte este-centro del
estado (Fig. 3). La altitud en esta area es de alrededor de 2,310 metros. En
particular, el sitio de colecta se localiza en los alrededores de un punto cuyas
coordenadas son 19° 15" 22.5” latitud Norte 97° 11" 53.8"" longitud Oeste.

Puebla

Figura 3. Ubicacién relativa del poblado de San Juan del Valle, Chilchotla. El municipio se
encuentra marcado con rojo y la ubicacién del poblado de San Juan del Valle con una estrella.

(Basado en mapas de INEGI)
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La vegetacion del area es bosque de pino encino, si bien la especie es mas
abundante en campos abiertos, localizados en los alrededores del poblado,
mas que en el interior del bosque. Posee un clima semifrio subhiumedo con
lluvias en verano (Fig. 4) (INEGI 2011).
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Figura 4. Promedios mensuales de temperatura y precipitacién obtenidos de la estacién
meteoroldgica del municipio de Chilchotla, Puebla. De color azul se muestra la precipitaciény
de color rojo la temperatura (Datos obtenidos de la estacion meteoroldgica de Chilchotla,
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En el &rea de estudio Sceloporus bicanthalis vive en simpatria con al
menos otras cuatro especies de lagartijas viviparas, S. formosus, S.
grammicus, Plestiodon brevirostris y Scincella assata, y algunas especies de
serpientes tales como Conopsis lineata, Crotalus intermedius y Thamnophis

scaliger.

Trabajo de campo

Se realizaron doce viajes mensuales al area de estudio, de septiembre de
2010 a septiembre de 2011, con una duracion de tres dias por salida. En
cada salida se procuré recolectar al menos 16 ejemplares adultos, ocho
machos y ocho hembras. También se capturaron ejemplares inmaduros. En
este caso, se tomaron los datos correspondientes y se liberaron los
organismos en o cerca del lugar de su captura. Los datos registrados fueron:
(D) longitud hocico cloaca (LHC), medida de la punta del hocico a la cloaca, (ll)
longitud del tronco, medida de la axila a la ingle,(Fig. 5) y (Ill) peso corporal.
Todos los ejemplares se capturaron con la mano y se depositaron
temporalmente en bolsas de plastico. Los datos de longitud se tomaron con
la ayuda de un vernier con precision de = 0.02 mm. Los datos de peso
corporal para este caso fueron tomados con una balanza de 0.01 g de

precicion
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LT

Figura 5. Esquema de medidas corporales. LHC = longitud hocico cloaca; LT = longitud del

tronco.

Trabajo de laboratorio

Los ejemplares adultos se transportaron al laboratorio y se sacrificaron por
hipotermia. Se registraron las mismas tres medidas que se les tomaron a los
jovenes (LHC, LT y peso corporal) (Fig. 5). Posteriormente se realizé la
diseccion de los organismos se tomaron dos medidas adicionales, peso del
higado y peso de los cuerpos grasos. Los restantes datos registrados
dependieron del sexo de los organismos.

Para el caso de los machos se le tomaron las medidas: (I) diAmetro mayor y
menor de cada testiculo, (Il) peso de cada testiculo y (lll) condicién del

epididimo (distendido o no distendido).

Para el caso de las hembras se registré la condicién de los ovarios mediante
los siguientes parametros: (I) peso de los ovarios, (II) numero de foliculos, (lII)
didmetro pequefio /grande del foliculo mayor. En el caso de diferentes

categorias de tamafio de foliculos, se registraron el diametro de un foliculo de
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cada categoria (el mayor). En el caso de hembras prefiadas, se registro: (1)
namero de huevos en cada oviducto, (II) peso de los huevos en oviducto, (I11)

y diametro de al menos un huevo.

En el caso los embriones, se registro la fase de desarrollo segun la tabla de
desarrollo reportada por Defaure and Hubert (1961). También se registro el

peso del vitelo y el peso del embrion (sin vitelo).

Todos los pesos sefialados se registraron con la ayuda de una balanza
analitica con precision de + 0.0001 g. Asimismo, todas la medidas de longitud

se registraron con ayuda de un vernier con precision de = 0.02 mm.

Tratamiento de los datos

Reproduccién

Hembras. Con el fin de detectar cambios temporales (mensuales o
estacionales) en la actividad reproductiva de las hembras, se segregaron a las
mismas en tres grupos distintos (segun su condicion reproductiva) y se
construy6 una grafica de barras la cual reflejo la frecuencia relativa mensual

de las hembras asignadas a los mismos. Los grupos considerados fueron:

Grupo |. Hembras gestantes con embriones casi a término. En este grupo se
incluyeron a las hembras gestantes cuyos embriones se encontraban en una
fase de desarrollo de 30 a 40 segun la tabla propuesta por Defaure and
Hubert (1961).

Grupo Il. Hembras gestantes con embriones en fases tempranas de

desarrollo. En este grupo se incluyeron hembras con embriones en fases

menores a 30 Defaure and Hubert (1961).
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Grupo lll. Hembras no prefladas. En este grupo quedaron incluidas las
hembras con foliculos no vitelogénicos y vitelogénicos poco o
moderadamente desarrollados.

Se considerd que la actividad reproductiva de las hembras fue relativamente
baja si durante un mes o estacion particular se encontraban con mayor

frecuencia hembras del grupo 1l

Con el fin evaluar si la funcidén de los cuerpos grasos y el higado de alguna
manera esta relacionado al ciclo reproductivo de los organismos, se procedio

como sigue.

Para cada uno de los tres grupos considerados se calculo el peso promedio
de los cuerpos grasos y del higado. Posteriormente, se compararon los
valores obtenidos y el patrén detectado se utilizé para inferir el papel de estos
dos oOrganos. Se consideré que los lipidos almacenados en los cuerpos
grasos se usaron para apoyar el crecimiento folicular (vitelogénesis) si su
peso promedio fue menor en el grupo | que en el grupo Il (esto es, se
considerd que la disminucién en el peso de los cuerpos grasos se debié al
uso de los lipidos durante la vitelogénesis). Contrariamente, si los promedios
fueron similares, 6 el promedio obtenido para el grupo Il fue menor que el del
grupo |, se consider6 que la energia necesaria para el crecimiento de los
foliculos se obtiene principalmente de la dieta consumida por las lagartijas. El
enfoque fue similar en el caso de otras comparaciones. Si el peso promedio
de los cuerpos grasos fue menor en el grupo lll que en el I, la implicacion
seria que los lipidos de los cuerpos grasos se utilizan para manutencién
durante el embrazo. Alternativamente, si el peso promedio fue menor en el
grupo | que en el grupo I, y menor en este ultimo grupo que en el grupo 1l se
consider6 que los lipidos de los cuerpos grasos sirven para ambos propdsitos
(apoyar la vitelogénesis y para manutencion). Patrones similares en el peso

promedio del higado podrian permitir inferencias similares. Sin embargo, dado
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que para esta especie no esta probada la funcion del higado como 6rgano de
almacenamiento de energia, las inferencias se interpretaron a la luz de

hallazgos reportados en otros trabajos.

Con el fin de evaluar estadisticamente las diferencias entre los promedios de
los grupos sefialados arriba, se realizaron dos analisis de covarianzas, uno
para evaluar las diferencias en los pesos promedios del higado y otro para las
diferencias correspondientes a los cuerpos grasos. En estos analisis el factor
fijo fue el grupo, y las variables independiente y dependiente la LHC y el peso
del 6rgano en cuestion. Previo a estos analisis se transformaron los valores

de las variables correspondientes a valores logaritmicos.

Se estim6 el tamafio de camada mediante el nUmero de huevos en oviducto.
Con el fin detectar si existe o no relaciéon entre el numero de huevos en
oviducto y el tamafio de la hembra, se realiz6 un andlisis de regresion por
minimos cuadrados y una prueba de correlacion producto-momento de

Pearson.

Machos.

Se utilizé la formula del elipsoide para calcular el volumen de cada testiculo:

Vr = (4/3)T1(L72)(A/2)?

Donde Vr = Volumen testicular y L y A = largo y ancho del testiculo,

respectivamente.

Se calcularon estadisticas descriptivas (x £ ES e intervalo de variacion) para

el volumen y peso de los testiculos.
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Con el fin de detectar si existen diferencias mensuales en los pesos
promedios los cuerpos grasos y del higado, se realizé un analisis multivariado
de covarianza (ANMUCOVA). Se consideraron a la LHC como covariada y al
mes como factor fijo. Las variables dependientes fueron los pesos de los
cuerpos grasos y del higado. Se realizaron pruebas de contraste posteriores

para detectar diferencies significativas entre pares de meses consecutivos.

Tamafo de los organismos

Se evaluaron las diferencias sexuales en el peso corporal, LHC y LT (longitud
del tronco). Las diferencias en la LHC se evaluaron mediante una prueba de t
de Student. Debido que se detectaron diferencias significativas en la LHC de
machos y hembras, las diferencias en el peso corporal y la LT se evaluaron
mediante un Analisis de Covarianza de una via. En este analisis se considero
a la LHC como covariada y al peso corporal (0o la LT) como variable

dependiente.
En todas las pruebas estadisticas se utilizd un nivel de significancia de 0.05.

Los resimenes estadisticos y las pruebas de hipétesis se realizaron con la

ayuda del paquete de cémputo Statistica.

22



Resultados

Se capturaron en total 83 ejemplares adultos, 48 hembras y 35 machos. Las
hembras fueron significativamente mas grandes que los machos (Cuadro 1,
Fig. 6). Asimismo, de acuerdo los ANCOVAs, el peso corporal y la longitud del
tronco promedio de las hembras son mayores que los de los machos (Cuadro
1). Las diferencias se mantienen aun después de controlar el tamafo
corporal. Es decir, si Unicamente se comparan ejemplares de la misma LHC el
peso y la longitud del tronco de las hembras siguen siendo mayores que los
de los machos. Sin embargo, las diferencias sexuales en el peso corporal se
deben principalmente al peso de los embriones. Si se considera el peso de las
hembras adultas pero al peso de las prefiadas se les resta el peso de sus
embriones el peso corporal promedio es 3.11 £ 0.13 g (2.1-5.72). La diferencia
entre este peso y el de los machos adultos no fue significativa (ANCOVA: F =
1.08; gl=1, 78; p = 0.30).

Cuadro 1. Resumenes estadisticos de la LHC, longitud del tronco (LT) y peso
corporal para los jovenes y adultos de S. bicanthalis. En la hilera
correspondiente a significancia se muestra el pardmetro calculado para
evaluar las diferencias en los valores promedio de machos y hembras asi
como la significancia de los mismos (*p < 0.05; *** p < 0.0001).

% + ES (MIN — MAX)
LHC (mm) LT | Peso (g)
Hembras 47.21 +0.62 25.13 £ 0.62 3.93+ 0.11
(38.55-55.8  (18.22-36.56)  (1.70-6.76)

Machos 4284+ 0.63 20.01+0.45 2.68 + 0.13
(38.0-49.6) (15.08-25.52)  (1.4-4.5)

Significancia (t=4.8* F=12.81*** F =5.34*

Jovenes 25.72£0.74 12.33£0.61 0.66 + 0.06

(17.0-36.4) (9.0-35.0) (0.21-1.9)
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Figura 6. Diferencias en los valores promedio de la LHC entre machos y hembras de

Sceloporus bicanthalis.
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Actividad reproductiva de las hembras

Las hembras prefiadas y las 10 hembras que no presentaron actividad ovarica
tuvieron foliculos blanquecinos muy pequefos, de 1.6 £ 0.16 mm. A partir de
este tamafio los foliculos crecen hasta alcanzar un diametro promedio de 6.39
+ 0.35 (5.0-7.2) mm. Unicamente se encontraron cinco hembras con foliculos
en desarrollo (vitelogénesis). Estas se encontraron en meses diferentes
(marzo, junio, agosto y septiembre). De este modo, no es posible describir la
dinamica folicular (proliferacion, crecimiento y atresia de los foliculos) ni
precisar el tiempo o los tiempos en los que ocurre la actividad ovarica. Sin
embargo, estos datos sugieren que en la mayoria de los meses hay hembras
con foliculos en crecimiento. Por otro lado, los datos de las hembras prefiadas
sugieren que las hembras con actividad ovarica ocurren durante
practicamente todo el afio. Se capturaron hembras prefiadas en la mayoria de
los meses (7 de 9 meses) en los que se visito el area de estudio, Unicamente
no se recolectaron hembras prefiadas en febrero y octubre (Fig. 7). También,
en cuatro meses (marzo, mayo, agosto y septiembre) se recolectaron
hembras con embriones en fases tempranas de desarrollo y hembras cuyos
embriones se encontraron casi totalmente formados (Fig. 7). Esto sugiere la
existencia de actividad ovarica en la mayor parte del afio (debido a que previo

a la prefiez debe ocurrir vitelogénesis).

Las hembras cuyos ovarios no mostraron actividad folicular se
encontraron en los meses de febrero, mayo, junio, septiembre, octubre y
noviembre. En cuatro de esto meses también se encontraron hembras
prefiadas. Estos hallazgos, al igual que los sefialados arriba, sugieren que las

hembras de S. bicanthalis poseen un ciclo reproductivo continuo.

A nivel poblacional la gestacion ocurre en diferentes tiempos del afio. Dado
que no se registro la condicion reproductiva de hembras particulares en

diferentes tiempos del afio no es posible precisar la duracion del desarrollo
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embrionario. Sin embargo, como se sefiala en la seccidon de discusion, este

puede ser relativamente largo (mas de medio afo).

6

Numero de Organismos
w
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Mes

Figura 7. Grupos de hembras de S. bicanthalis encontradas a través de los meses de estudio.
El grupo 1 = barras azules; grupo 2 = barras rojas; grupo 3 = barras verdes.

La figura 8 muestra la distribucion mensual de las hembras prefiadas y
en el apéndice 2 se describe brevemente la condicion de los embriones en

cada una de las fases de desarrollo mostrados en esta figura.
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Figura 8. Fases de desarrollo embrionario encontradas a lo largo de los meses de estudio,

segun la tabla de desarrollo de Defaure y Hubert (1961) (Apéndice Il).

Las lagartijas con embriones en estadio de desarrollo mas alto (40) se
encontraron en los meses de agosto y septiembre (Fig. 8). Presumiblemente
las crias de estas hembras hubieran nacido en los mismos meses en los que
se recolectaron. De hecho, los tamafios de los embriones de estas hembras
(cinco) fueron similares a los de las crias nacidas en laboratorio (17.1 + 0.65 —
ver abajo). Por otro lado, en la mayoria de los meses de estudio se
encontraron hembras cuyos embriones se encontraban en estadios de
desarrollo bajo (< 30), por lo que puede asumirse que en la mayoria de los

meses hay hembras con embriones totalmente desarrollados (Fig. 8).

Una hembra de 49.48 mm de LHC dio a luz a seis crias el 19 de mayo 2012.
La LHC, la LT y el peso promedio de las crias fueron 17.87 £ 0.05 mm (16.4-
19.53), 7.67 £ 0.14 m (7.28-8) y 0.20 + 0.003 (0.19-0.20).
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Tamafo de camada y crecimiento de las crias

El tamafio de camada promedio fue de 6.36 + 0.23 (4-9; n =33). El peso
promedio de la misma fue 1.28 = 0.11 g (0.95-2.4). La masa relativa de la
camada fue 0.44 + 0.031 (0.20-0.82). No se encontrd relacién entre el tamafio

de camada y la longitud hocico cloaca (p > 0.05).

El cuadro 1 muestra los resumenes estadisticos del peso y LHC
correspondientes a los jovenes recolectados en campo. Los ejemplares mas
pequefios tuvieron LHCs similares a las de las crias nacidas en laboratorio.
Las crias de menor longitud se encontraron entre los meses de mayo a
septiembre (Fig. 9). De hecho, en mayo se encontraron lagartijas de tamafio
similar a las crias nacidas en laboratorio y de los embriones en fase 40 (de 17

mm de LHC, 7.67 mm de LT y 0.203 g de peso corporal).

Si se toma en cuenta la longitud hocico cloaca minima en los joévenes, la cual
puede considerarse como el tamafio que tienen al nacer, y se compara con la
LHC méxima en los adultos, se percibe que los descendientes hembras tienen
el potencial para crecer hasta 3.3 veces su tamafio corporal. En los machos
este potencial es ligeramente menor (2.9). Asimismo, si se consideran los
pesos minimos (en crias) y maximo (en adultos) de los ejemplares macho, se
aprecia que pueden alcanzar un peso igual a 12.7 veces el peso que tenian al

nacer. Para el caso de las hembras el potencial en cuestion es de 14.8.
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Figura 9. Tamafio corporal (LHC) de lagartijas jovenes de Sceloporus bicanthalis colectadas a

durante el estudio

Ciclo de lipidos.

El peso promedio de los cuerpos grasos de las hembras del grupo | (con
embriones casi totalmente formados) fue significativamente menor que en los
grupos Il y lll. También el peso promedio de estas estructuras fue menor en el
grupo Il que en el tres (10 hembras sin actividad ovarica y 5 con foliculos en
crecimiento (Cuadro 1l, Fig. 10). El peso promedio del cuerpo eviscerado

mostro tendencias similares (menor en el grupo | y mayor en grupo llI).

Las diferencias en los pesos promedio de los cuerpos grasos fueron
pequefnas. Asimismo, en los tres grupos este peso es relativamente alto (> 2.5
g). Esto sugiere que las hembras adultas comunmente poseen reservas de

grasa al margen de su condicion reproductiva.
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Cuadro: 2 promedios de medidas registradas de acuerdo al grupo de

hembras por desarrollo embrionario

GRUPO  LHC(mm) PESO(g) C.GRASOS(g) HIGADO(g)
1 41.27(41.26-  5.01(3.8-  0.020(0.001-  0.074(.014-0.13) +
52.3)+0.88 6.06)+0.18 .089)+0 .01 0.008
2 47.75(41- 3.95(2.24-  0.036(.004-  0.0810(.030-0.029)
55.82) + 0.876 6.76) +0.27 0.236) + 0.020 +0.020
3 45.02 (38.55- 3.09 (1.705-  0.038(.004-  0.080(.332-.189) +
54.12) + 1.21 5.08) + .125) + 0.010 0.01
1.214

Se realiz6 una prueba de F para encontrar diferencias del peso del higado

entre los grupos y no se encontraron diferencias significativas (F= .288 y una

p =0 .75)

El peso del ovario fue mayor en el grupo Il como se esperaba dado que es el

anico grupo que tendria actividad ovérica.
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Figura: 10 Variacién del peso de los cuerpos grasos entre los grupos de hembras

Madurez sexual

La hembra mas pequefia con huevos en el oviducto tuvo una longitud hocico
cloaca de 38.9 mm. Asimismo, el macho mas pequefio con testiculos
agrandados tuvo una LHC de 38 mm. Esto sugiere que machos y hembras

alcanzan la madurez sexual a un tamano similar.

31



Machos

En cinco meses Unicamente se capturd un ejemplar macho por mes (Cuadro
3). En general los testiculos de los machos fueron ligeros (Tabla 3) (< 0.1 g).
Sin embargo, los datos de volumen testicular sugieren que en la época mas
seca los machos poseen testiculos mas pequefios. El volumen de los
testiculos correspondientes a los tres ejemplares recolectados en este tiempo
(de enero a marzo) fue menor que el de los testiculos de los ejemplares

recolectados en otros meses.

La mayoria de los machos adultos no tuvieron cuerpos grasos Vvisibles.
Unicamente se encontraron machos con cuerpos grasos notorios en los
meses de enero, marzo, junio y agosto, y en todos estos machos los
estructuras fueron pequefas y ligeras. El promedio de las mismas (+ ES) fue
0.010 £ 0.0021 (0.0028-0.0277). No hubo diferencias sexuales significativas
en el peso promedio del higado (p < 0.05).

n Peso del testiculo Volumen testicular
(&) (mm’)
Enero 1 0.096 A2
Febrero 1 0.019 15.64
Marzo 1 0.098 15.26
Mayo 1 0.041 24.59
Junio 3 0.026 +0.003 18.73 £3.49
(0.023-0.036) (15.23-22.23)
Agosto 10 0.040 + 0.003 20.61 £ 2.85
(0.023-0.059) (9.21-36.6)
Septiembre 5 0.037 + 0.005 25.28 £ 8.25
(0.021-0.044) (7.94-43.12)
Octubre 3 0.039 + 0.006 28.0+0.43
(0.031-0.051) (27.48-28.86)
Diciembre 1 - Sl

Cuadro: 3 Promedios mensuales de peso y volumen testicular
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DISCUSION

La longitud hocico cloaca (LHC) promedio de las hembras de Sceloporus
bicanthalis fue 4.47 mm mayor que la de los machos. Ademas, el porcentaje
de longitud del tronco (axila-ingle) en relacién a la LHC es 6.46% mayor que
el de los machos. En varias especies de lagartijas se ha detectado que las
hembras son mas grandes que los machos (Powell et al; 1985), o bien en
casos en donde no hay dimorfismo en tamafio como sucede en Liolaemus
cuyanus (Laspiur-Acosta 2007) que la longitud del tronco es mayor en las
primeras que en los ultimos. Esta es la primera especie, o de las primeras
especies en las cuales se reportan ambos tipos de dimorfismo. Es factible
suponer ambos tipos de dimorfismo son consecuencia de seleccion a favor de

una alta fecundidad.

No se detecto relacion entre la LHC de las hembras y el tamafio de camada.
Contrariamente, en la poblacién de S. bicanthalis estudiada por Manriquez-
Moran (1995) en el Parque Nacional de Zoquiapan de detectd una relacion
positiva entre la LHC de las hembras y el tamafio de camada. No es claro por
que en una poblacion hay relacion y en la otra no. Es posible que el efecto del
tamafio de la hembra sea pequefio y dificil de detectar. En la poblacién
estudiada por Manriquez-Moran el modelo obtenido explic6 pobremente la
variacién del tamafio de camada (r* = 0.25). Por otro lado, la muestra
procedente de San Juan del Valle, Puebla incluye pocas hembras de tamafio
pequefio, lo que pudo dificultar detectar una relacibn positiva. Es
recomendable incluir mas hembras relativamente pequefias antes de concluir
gue las diferencias reflejan verdaderas diferencias geograficas en las historias

de vida de las poblaciones estudiadas.

Los resultados sugieren que en la poblacién San. Juan del Valle las hembras
exhiben actividad reproductiva durante todo el afio (o durante la mayor parte

del afio). Primero, se encontraron hembras prefiadas en la mayoria de los
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meses del afio (enero, marzo, mayo-septiembre y diciembre, figura 7), y en
cuatro de ellos se encontraron tanto hembras con embriones casi totalmente
desarrollados como hembras cuyo estadio de desarrollo fue menor a 30
(segun la tabla de desarrollo de Defaure y Hubert,). Segundo, se encontraron
ejemplares pequefios (casi recién nacidos) durante cuatro meses
consecutivos (mayo-septiembre) y en estos mismos meses también habia
jovenes de distintas edades (Fig. 9). Como es de esperarse, dado que se trata
de la misma especie, en este aspecto la poblaciéon de San Juan del Valle es

similar a la poblacion del Parque Nacional de Zoquiapan.

No es posible conocer el tiempo que dura la gestacién. Sin embargo, los
datos sugieren que puede ser similar o aln mas extenso que en muchas otras
especies viviparas en las cuales el tiempo de gestacion es de menos de cinco
a seis meses (Feria - Ortiz et al.,, 2001). Si se asume que la duracién de la
gestacion, reposo ovarico (tiempo entre la fecha de parto y la reactivacion
ovéarica) y vitelogénesis son similares, se esperaria que el numero de
hembras prefiadas, en reposo ovarico y en vitelogénesis fueran similares en
cualquier mes del afio. Sin embargo, esto no fue asi. A lo largo del estudio se
recolectaron muchas mas hembras prefiadas que hembras en reposo y en
vitelogénesis (en conjunto). La proporcion fue 32/16. En consecuencia, Si
bien existen otros factores pueden tener efecto en el éxito relativo de la
captura de los tres tipos de hembras maduras (basicamente diferencias en
comportamiento debidas a sus diferentes condiciones reproductivas) es
factible considerar que el mayor nimero de hembras prefiadas capturadas en
relacion a las otras hembras se debe, al menos en parte, a un periodo de

gestacion relativamente extendido.

El tamafio de camada de S. bicanthalis en la poblaciéon de San Juan del Valle
fue mayor que la de la poblacién del Parque Nacional de Zoquiapan (Cuadro
4). Sin embargo, la diferencia en los tamafios de camada es relativamente
pequefia (0.04) y también es de notarse que los estudios se realizaron en

tiempos diferentes. De este modo, no es claro si las diferencias reflejan
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principalmente diferencias genéticas o la influencia de factores préximos
como la disponibilidad de alimento. Por otro lado, el tamafio de camada de S.
bicanthalis es relativamente alto cuando se compara con otras especies
sceloporinas viviparas de tamafo y similar, tales como S. palaciosi, S.
disparilis y S. anahuacus (Cuadro 4). Incluso, el tamafio de camada es similar
al de especies viviparas de tamafio mayor, tal como Sceloporus poinsetti
(Cuadro 4), y similar o mayor al de especies oviparas de tamafio similar
(Cuadro 4).

Cuadro: 4: Tamafo de camada modo reproductor y Longitud Hocico Cloaca
de distintas especies del genero Sceloporus

Especie Promedio de LHC Modo
Camada o Reproductor
Nidada

S. anahuacus * 3.5 43.14 +0.69 mm Viviparo
S. aeneus”® 6.86 50.2 +0.44 mm Oviparo
S. bicanthalis 5.81 48.11 +0.66 Viviparo
S. poinsettii® 6.3 85.8 + 1.3 mm Viviparo
S. magister * 6.3 =~ 130 mm Oviparo
S. gadoviae® 3.8 54.36 = 0.04 mm Oviparo
S. grammicus® 6.2 - Viviparo
S. bicanthalis ° 6.2 47.21 + 0.62 mm Viviparo

S. disparilis’ 5.04 =~ 53.00 mm
S. palaciosi® 3.72 445+ 0.6 Viviparo

1: Arriaga, 2010; 2: Manriquez Moran 1995; 3: Gadsden et al., 2005; 4: Fitch 1985; 5:
Martinez-Vargas, 2007; 6: este estudio; 7: Guillette, 1986; 8: Méndez de la Cruz, 1988.
Sceloporus bicanthalis es diferente de casi todas las especies viviparas de
zonas templadas estudiadas hasta la fecha, en virtud de que exhibe un ciclo
reproductivo continuo (no estacional). Puede considerarse una autapomorfia

para la especie. Aun se desconocen las presiones selectivas o condiciones
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ambientales que favorecieron este tipo de patron reproductivo. No obstante, al
parecer, el microhabitat particular en el que realizan sus actividades vitales les
debe permitir conseguir alimento suficiente durante la mayor parte del afio, o
todo el afio. Esto por lo siguiente. La actividad reproductiva en la poblacion
masculina es continua y los machos parecen no depender de la energia
almacenada para realizar sus actividades (ver abajo). Por otro lado, si bien las
hembras si depende de la energia almacenada para apoyar la vitelogénesis y
para propositos de manutencion durante el periodo de gestacion, el
crecimiento y disminucion de los cuerpos grasos (a nivel poblacional) puede

darse en cualquier tiempo del afio.
Machos

La actividad reproductiva de los machos de Sceloporus bicanthalis, similar a
la de las hembras, también es relativamente continua. Sin embargo, los
resultados sugieren que la actividad reproductiva es menor en los meses mas
secos del afio. Hernandez-Gallegos (2002) también reportd un ciclo
reproductivo continuo en los machos de la poblacion del Parque Nacional de
Zoquiapan de esta misma especie. Sin embargo, los patrones reproductivos
son ligeramente diferentes ya que Hernandez-Gallegos reporta un patrén
reproductivo totalmente continuo y mientras que estudio, la actividad
reproductiva parecer ser menor en los meses mas secos del afio. Dado que
en San Juan del Valle se recolectaron muy pocos organismos es necesario
realizar estudios citolégicos similares a los realizados por Hernandez-Gallegos

para corroborar esta diferencia.
Lipidos

Las hembras con foliculos pequefios o vitelogénicos (pero aun relativamente
pequefios) tuvieron cuerpos grasos mas pesados que las hembras prefiadas
con embriones muy poco desarrollados y, a su vez, los cuerpos grasos de
estas hembras fueron méas pesados que los de las hembras prefiadas con

embriones casi a término. Esto sugiere que en las hembras utilizan la energia
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almacenada en sus cuerpos grasos para apoyar el crecimiento de los foliculos
(vitelogénesis). También, parte de la energia almacenada debe utilizarse para
propdsitos de manutencion durante el tiempo de gestacion. La carga de

embriones debe disminuir marcadamente el espacio disponible para alimento.

Los cuerpos grasos de los machos de S. bicanthalis fueron muy ligeros o no
fueron visibles. Esto sugiere que los machos dependen poco de la energia
almacenada para realizar sus actividades vitales. También apoya la idea de
que de alguna manera pueden conseguir alimento a lo largo de la mayor parte
del afio. Por otro lado, el hecho de que Unicamente se encontraran y
recolectaran tres ejemplares en los meses mas secos del afio sugiere que los
machos enfrentan la escasez de alimento (caracteristico de esta época)
disminuyendo el nivel de su actividad.
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Conclusiones

En poblacion de S bicanthalis de Chilchotla Puebla exhibe un patron
reproductivo continuo. En cualquier mes del afio pueden encontrarse
hembras prefiadas, hembras vitelogénicas y crias recién nacidas. Asimismo,

continuamente se incorporan a las poblaciones nuevos organismos maduros.

La madures sexual de hembras y machos de S bicanthalis se alcanza en un

tamano corporal similar (= 40.0 mm)

Las hembras son no solo mas grandes que los machos sino que la longitud
del tronco en relacion al tamafio corporal también es mayor en las hembras

gue en los machos.

El tamafio de camada promedio de Sceloporus bicanthalis es alto (6.2 crias

en promedio) en comparacion con otras lagartijas viviparas de tamafio similar.

Los cuerpos grasos disminuyen su peso conforme avanza el desarrollo

embrionario

En los machos los cuerpos grasos no son determinantes para al reproduccién
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APENDICE |

Todos los organismos se depositaron en la Coleccion Herpetologica del

Museo de Zoologia de la FES Zaragoza. Antes de depositarlos se prepararon

segun las recomendaciones de Duellman (1962) y Smith (1986):

a)
b)

Se fijaran con una solucién de formol buffer al 10%.

Se colocar4d una etiqueta en cada una de las extremidades
posteriores, una con las iniciales del colector y su numero de
colecta y otra con un numero de registro del Museo de Zoologia de
la FES Zaragoza.

Se acomodaran en un recipiente de plastico en una posicién que
se permita examinarlos de manera facil.

Cada ejemplar se cubrira con toallas de papel hiumedas con la
solucion de formol con las que se fijaron previamente.

Se colocaran en un recipiente cerrado herméticamente y pasadas
24 horas los organismos seran puestos en una camara de lavado
durante 72 horas, después de este tiempo los ejemplares pasaran
a frascos con alcohol al 70% en el cual permaneceran de manera

definitiva.
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APENDICE Il

Estadios de desarrollo encontrados en el presente estudio

MES Estadios de desarrollo
Enero Menor de 30
Marzo Menor de 30, 33
Mayo Menor de 30,3330y 36
Junio Menor de 30
Agosto 39,40 y 36

Septiembre 37y 40
Diciembre Menor de 30

Se determinaron los estadios de desarrollo
embrionario de acuerdo a las caracteristicas
morfoldgicas de la tabla de desarrollo embrionario
de Dufaure y Hubert (1961) que se describe a
continuacién

Estadio 27: Los embriones se caracterizan por
presentar 33 pares de somitas, las hendiduras
branquiales 1 y 2 estdn abiertas y los esbozos
olfativos se han diferenciado.

Estadio 28: Los embriones presentan 35 pares de
somitas. La 3 hendidura branquial ha comenzado a

abrirse y las 4 extremidades se presentan como

protuberancias.

_ Estadio 30: El embrion cuenta con 50 pares de
somitas. Las cinco primeras hendiduras branquiales
estan abiertas, los miembros tienen forma de mufidn
y aparecen bordeados por una cresta, en este estadio
los ojos comienzan a pigmentarse.

Estadio 31: Los mufiones de los miembros se aplanan
y constituyen las “paletas.” Las hendiduras
branquiales 4 y 5 se cierran y los ojos son prominentes
y pigmentados

Estadio 32: La paleta de los miembros esta bien
diferenciadas y 2 hendiduras branquiales permanecen

abiertas.
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Estadio 33: Tres dedos comienzan a diferenciarse. Se
forma la mandibula inferior y unos pdrpados circulares
comienzan a desarrollase.

Estadio 34: Los cinco dedos se han diferenciado en la
paleta. Todas las hendiduras branquiales estan cerradas
y las narinas se han constituido.

Estadio 35: Los dedos se individualizan, pero
permanecen unidos por una membrana y se cubren de
puntos de pigmento que se concentran en los
extremos. La mandibula inferior esta completamente
formada en borde del parpado interno es dentado y el
ojo pineal presenta un circulo pigmentado.

Estadio 36: La membrana que une a los dedos va

desapareciendo las ufias se esbozan en los
extremos de los dedos y en este sitio hay una
concentracién importante de pigmento. Algunas
escamas del cuerpo comienzan a esbozarse

Estadio 37: El embridn presenta dedos totalmente
libres de la membrana y con uiias ya diferenciadas.
Las escamas de las patas comienzan a esbozarse y
los globulos oculares son menos prominentes. Las
escamas del cuerpo son muy evidentes y la cabeza
se cubre de puntos de pigmentos.

Estadio 38: Los dedos ya estan totalmente
separados y las escamas del cuerpo son mas

diferenciadas.

Estadio 39: Las patas y los dedos se cubren de escamas que no estan totalmente
diferenciadas Las escamas del hocico comienzan a diferenciarse y las escamas del cuerpo
presentan pigmentacién

Estadio 40: Las escamas de todo el cuerpo estan totalmente formadas y pigmentadas y el
embrién tiene todas las caracteristicas de la especie
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